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DESCRIZIONE 



del brevetto per invenzione industriale 

di FERRARI S . P . A . , 

di nazionalita italiana, 

con sede a 41100 MODENA 

VIA EMILIA EST, 1163 

Inventore : Agostino DOMINICI 


La presente invenzione e relativa ad un metodo per 
la riduzione dei fenomeni di risonanza in una linea di 
trasmissione di un motore a scoppio in un autoveicolo. 

In un autoveicolo il motore a scoppio trasmette il 
movimento al veicolo attraversp una linea di 
trasmissione composta da una successione di elementi; ad 
esempio in un autoveicolo (del tipo di quello illustrato 
nella figura 1) con motore anteriore, trazione 
posteriore e cambio al retrotreno il motore anteriore e 
collegato mediante la frizione ad un albero di 
trasmissione che termina nella scatola del cambio 
disposta al retrotreno; dalla scatola del cambio partono 
una coppia di semiassi, ciascuno dei quali e solidale ad 
una rispettiva ruota posteriore motrice che trasmette la 
propria parte della coppia motrice alia superficie 
stradale. Tale linea di trasmissione e un sistema di 
tipo elastico-torsionale, in quanto e composto da una 
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serie di elementi aventi una inerzia rilevante (ad 

esempio albero motore, volano, cambio) e da una serie di 

elementi aventi una elasticita rilevante (albero di 

trasmissione, ruote) . 

Essendo un sistema di tipo elastico-torsionale, la 

linea di trasmissione presenta dei modi propri di 

oscillazione, ciascuno dei quali ha una propria 

frequenza di risonanza; in particolare nella linea di 

trasmissione sopra descritta tali modi propri di 

oscillazione sono tre e precisamente : un primo modo 

proprio di oscillazione contraddistinto da un nodo in o 

< 8 

corrispondenza del motore, da un nodo in corrispondenza cc 2 

o < 

O o 


del veicolo e da un ventre in corrispondenza delle 
ruote, un secondo modo proprio di oscillazione 
contraddistinto da un nodo in corrispondenza delle 
ruote, ed un terzo modo contraddistinto da un nodo in 
corrispondenza del motore, da un nodo in corrispondenza 
delle ruote e da un ventre in corrispondenza del cambio. 
Utilizzando le caratteristiche di un autoveicolo reale, 
si ricava che il primo modo proprio di oscillazione 
presenta una frequenza di risonanza attorno a 4 Hz, il 
secondo modo proprio di oscillazione presenta una 
frequenza di risonanza attorno a 8 Hz, ed il terzo modo 
proprio di * oscillazione presenta una frequenza di 
risonanza attorno ai 75 Hz. 


Q o 
O i2 
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Un motore a scoppio ha un numero finito di 
cilindri, ciascuno dei quali genera un impulso di coppia 
ogni due rotazioni complete dell'albero motore; di 
conseguenza, la coppia trasmetta dal motore al veicolo 
attraverso la linea di trasmissione presenta un 
andamento variabile in funzione dell'angolo motore, il 
quale andamento e modellizzabile con la sovrapposizione 
di un valore medio costante con una serie di armoniche . 
Ad esempio, un motore a scoppio ad 8 cilindri presenta 
un andamento della coppia del tipo di quello illustrato 

o 

nella f igura 2 e presenta armoniche di ordine quattro, ^ S 

cc . 
cc z 

otto, dodici, sedici . . . come illustrato nella f igura 3; o 0 

o ^ 

tuttavia, Punica armonica avente una ampxezza -zl g 

=> S 

relativamente elevata e 1' armonica di quarto ordine (in g 8 
un motore a otto cilindri 1' armonica di ordine otto ha 
una ampiezza pari a circa quarto dell ' armonica di ordine 
quattro) . A 1000 giri/min, l'albero motore ha una 
frequenza di 16.67 Hz, quindi la quarta armonica ha una 
frequenza di 66.67 Hz; a 1200 giri/min, l'albero motore 
ha una frequenza di 2 0 Hz, quindi la quarta armonica ha 
una frequenza di 80 Hz. 

Da quanto sopra esposto, risulta evidente che 
quando il motore a scoppio a otto cilindri passa da 1000 
giri/min a 1200 giri/min, la frequenza della quarta 
armonica della coppia motrice trasmessa dal motore alia 
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linea di trasmissione passa da una valore di 66.67 Hz ad 
un valore di 8 0 Hz at t raver sando, quindi, il valore 
della frequenza di risonanza del terzo modo proprio di 
oscillazione della linea di trasmissione pari a circa 75 
Hz. Quando, la frequenza della quarta armonica della 
coppia motrice e in un intorno della frequenza di 
risonanza del terzo modo proprio di oscillazione, si 
innescano dei fenomeni di risonanza che hanno il ventre 
in corrispondenza del cambio e tali fenomeni di 
risonanza generano negli ingranaggi del cambio una 
rumorosita meccanica che e chiaramente awertibile dal 
guidatore dell ' autoveicolo e che risulta fastidiosa. La 
rumorosita meccanica generata dai sopra descritti 
fenomeni di risonanza risulta awertibile e fastidiosa 
in quanto a circa 1100 giri/min il motore e prossimo al 
minimo e, quindi, la velocita dell ' autoveicolo e ridotta 
se non nulla; in tali condizioni il rumore proprio del 
veicolo (rumore aerodinamico, rumore prodotto dal 
rotolamento delle ruote, rumore prodotto dal motore) e 
molto basso e non e in grado di coprire la rumorosita 
meccanica generata dai fenomeni di risonanza. 

Per evitare la rumorosita meccanica generata dai 
sopra descritti fenomeni di risonanza e stato proposto 
di inserire lungo la linea di trasmissione degli 
element! presentanti una elevata elasticita torsiorto^S^ 

O _9' 


i quali hanno l'effetto di smorzare gli effetti dei 
fenomeni di risonanza e di abbassare il valore della 
frequenza di risonanza del terzo modo proprio di 
oscillazione a valori corrispondenti a regimi di 
rotazione del motore infer iori al regime di minimo, 
quindi a regimi di rotazione non ef f ettivamente 
utilizzati dal motore. Tali elementi presentanti una 
elevata elasticita torsionale possono essere costituiti 
da smorzatori torsionali, i quali tuttavia spesso non 
sono in grado di determinare una riduzione sufficiente 


del valore della frequenza di risonanza del terzo modo § a> 

<C CO 

CC . 

proprio di oscillazione, oppure possono essere § z 

o .8 

costituiti da un doppio volano ammortizzato del tipo di o © 

a J 

quello descritto dai brevetti US5755143 oppure o | 
US6306043 . 

L'utilizzo di un doppio volano ammortizzato 
permette sostanzialmente sempre di determinare una 
riduzione sufficiente del valore della frequenza di 
risonanza del terzo modo proprio di oscillazione; 
tuttavia, un doppio volano ammortizzato e costoso, 
ingombrante e pesante e determina una riduzione nella 
prontezza di risposta del motore, riduzione che e 
penalizzante negli autoveicoli sportivi. 

Scopo della presente invenzione e di fornire un 
metodo per la riduzione dei fenomeni di risonanza in una 
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linea di trasmissione di un motore a scoppid in un 
autoveicolo, il quale sia di facile ed economica 
attuazione e sia, nel contempo, esente dagli 
inconvenienti sopra descritti. 

In accordo con la presente invenzione, viene 
fornito un metodo per la riduzione dei fenomeni di 
risonanza in una linea di trasmissione di un motore a 
scoppio in un autoveicolo secondo quanto stabilito dalla 
rivendicazione 1 . 

La presente invenzione verra ora descritta con 
riferimento ai disegni annessi, che ne illustrano un ^ s 

DC -± 

O 0 

esempio di attuazione non limitativo, in cui : ^> ^ 

• la f igura 1 illustra una vista schematica di o| 

Q '5 

autoveicolo con motore a scoppio anteriore, ^ sa 
trazione posteriore e cambio al retrotreno ed 
utilizzante il metodo per la riduzione dei 
fenomeni di risonanza della presente invenzione; 

• la f igura 2 illustra l'evoluzione della coppia 
motrice prodotta dal motore a scoppio della 
f igura 1 in funzione dell'angolo motore ed in 
una condizione normale di f unzionamento; 

• la f igura 3 illustra 1'ampiezza delle armoniche 
presenti nella coppia motrice della f igura 2; 

• la f igura 4 illustra l'evoluzione della coppia 
motrice prodotta dal motore a scoppio della 
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figura 1 in funzione ciell'angolo motore ed in 
una condizione particolare di f unzionamento; 

• la figura 5 illustra l'ampiezza delle armoniche 
presenti nella coppia motrice della figura 4; e 

• la figura 6 illustra il valore medio della 

coppia motrice in funzione del numero di giri 

nella condizione normale di f unzionamento della 

figura 2 e nella condizione particolare di 

f unzionamento della figura 4 . 

Nella figura 1 e illustrato, nel suo complesso, un o 

9 8 

autoveicolo comprendente un motore 2 a scoppio g ^ 

o o 

o -a 

anteriore, il quale e prowisto di un albero 3 motore e < 

z | 

di due bancate 4 di quattro cilindri 5 ciascuna; in uso, § :§ 

il motore 2 produce all 'albero 3 motore una coppia T S 
motrice, la quale viene trasmessa alia superficie 
stradale da una linea 6 di trasmissione per determinare 
1 ' avanzamento dell ' autoveicolo 1. 

La linea 6 di trasmissione comprende una frizione 
7, la quale e solidale al motore 2 e collega 1' albero 3 
motore ad un albero 8 di trasmissione terminante in un 
cambio 9 disposto al retrotreno; dal cambio 9 partono 
una coppia di semiassi 10 , ciascuno dei quali e solidale 
ad una rispettiva ruota 11 posteriore motrice. 

La linea 6 di trasmissione presenta tre modi propri 
di oscillazione : un primo modo proprio di oscillazione 
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contraddistinto da un nodo in corrispondenza del motore 
2, da un nodo in corrispondenza dell ' autoveicolo 1 e da 
un ventre in corrispondenza delle ruote 11 posteriori 
motrici, un secondo modo proprio di oscillazione 
contraddistinto da un nodo in corrispondenza delle ruote 
11 posteriori motrici, ed un terzo modo contraddistinto 
da un nodo in corrispondenza del motore 2, da un nodo in 
corrispondenza delle ruote 11 posteriori motrici e da un 
ventre in corrispondenza del cambio 9. Utilizzando le 
caratteristiche di un autoveicolo reale, si ricava che 
il primo modo proprio di oscillazione presenta una 
frequenza Fr di risonanza attorno a 4 Hz, il secondo 
modo proprio di oscillazione presenta una frequenza Fr 
di risonanza attorno a 8 Hz, ed il terzo modo proprio di 
oscillazione presenta una frequenza Fr di risonanza 
attorno ai 75 Hz. 

Secondo quanto illustrato nella figura 2, i 
cilindri 5 vengono normalmente comandati da una 
centralina 12 di controllo secondo una legge di comando 
standard per generare la coppia T motrice, la quale ha 
un andamento di tipo impulsivo in funzione dell'angolo a 
motore e precisamente presenta otto picchi in 72 0° di 
rotazione dell'albero 3 motore (cioe due giri completi 
dell'albero 3 motore, nei quali ciascuno degli otto 
cilindri 5 genera una rispettiva spinta) . La coppl^yf \vai. 

of*' 


motrice generata in accordo con la legge di comando 

standard e scomponibile nella somma di un valore 

costante Tm (pari al valore medio della coppia T 

motrice) e di una serie di componenti C armoniche 

sinusoidali; in particolare nella figura 3 e illustrata 

l'ampiezza di alcune componenti C armoniche presenti 

nella coppia T motrice della figura 2. Dalla figura 3 

risulta evidente che tale coppia T motrice presenta 

componenti C armoniche di ordine quattro (C 4 ) , otto 

(C 8 ) , dodici (C 12 ) , sedici (C 16 ) . . . ; tuttavia, l'unica 

componente C armonica avente una ampiezza relativamente 0 

elevata e la componente C 4 armonica di quarto ordine. A ^ S 

o 0 

1000 giri/min, 1 ' albero 3 motore, la frizione 7 °£ 
1' albero 8 di trasmissione, e parte del cambio 9 hanno §| 
una frequenza di 16.6 7 Hz, quindi la componente C 4 
armonica di quarto ordine ha una frequenza di 66.67 Hz; 
a 1200 giri/min, 1' albero 3 motore, la frizione 7, 
1' albero 8 di trasmissione, e parte del cambio 9 hanno 
una frequenza di 2 0 Hz, quindi la componente C 4 armonica 
di quarto ordine ha una frequenza di 80 Hz. 

Da quanto sopra esposto, risulta evidente che 
quando il motore 2 passa da 1000 giri/min a 1200 
giri/min, la frequenza della componente C 4 armonica di 
quarto ordine della coppia T motrice trasmessa dal 
motore 2 alia linea 6 di trasmissione passa da una 


9 « 

O i2 
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valore di 66.67 Hz ad un valore di 80 Hz attraversando, 
quindi, il valore della frequenza Fr di risonanza del 
terzo modo proprio di oscillazione della linea 6 di 
trasmissione pari a circa 75 Hz. Quando, la frequenza 
della componente C 4 armonica di quarto ordine della 
coppia T motrice e in un intorno della frequenza Fr di 
risonanza del terzo modo proprio di oscillazione, si 
innescano dei fenomeni di risonanza che hanno il ventre 
in corrispondenza del cambio 9 e tali fenomeni di 
risonanza generano una rumorosita meccanica negli 

o 

ingranaggi del cambio che e chiaramente awertibile dal Q g 

<C CO 

DC . 

guidatore dell ' autoveicolo e che risulta fastidiosa. 

O -a 

r> < 

Per ridurre tali fenomeni di risonanza, quando la ^ © 

O o 
ZD n 

velocita N di rotazione dell'albero 3 motore assume un o o 

O -2 

valore tale per cui la frequenza della componente C 4 
armonica di quarto ordine della coppia T motrice si 
trova in un intorno della frequenza Fr di risonanza 
della linea 6 di trasmissione la centralina 12 di 
controllo modifica la legge di comando dei cilindri 5 
rispetto alia legge di comando standard in modo da 
modificare l'andamento della coppia T motrice in 
funzione dell'angolo a motore rispetto all ' andamento 
standard e modificare di conseguenza le component i C 
armoniche della coppia T motrice per ridurre l'ampiezza 
della componente C 4 armonica di quarto ordine. 
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Secondo quanto illustrate* nella figura 4, il 
funzionamento dei cilindri 5 di una bancata viene 
parzializzato del 50% rispetto ai cilindri 5 dell'altra 
bancata 4; l'effetto di tale parzializzazione produce 
una riduzione di circa il 30% nel valore medio Tm della 
coppia T motrice, ma soprattutto, come illustrato nella 
figura 5, determina una variazione nelle componenti C 
armoniche della coppia T motrice con una decisa 
riduzione dell ' ampiezza della componente C 4 armonica di 
quarto ordine. Da un confronto tra le figure 3 e 5 si 
osserva una consistente riduzione dell ' ampiezza della § ^ 


componente C 4 armonica di quarto ordine e si nota 


< 

DC 

DC Z 

dell ' insorgenza di una componente C 2 armonica di secondo O ^ 

— c 
O o 

ordine e di una componente C 6 armonica di sesto ordine q *§ 

(le componenti C armoniche di ordine successivo sono 
sostanzialmente ininf luenti) ; in questo modo, i fenomeni 
di risonanza dovuti alia componente C 4 armonica di 
quarto ordine vengono notevolmente ridotti . Si osservi 
che quando la velocita N di rotazione dell'albero 3 
motore assume un valore (1000-1200 giri/min) tale per 
cui la frequenza (68-80 Hz) della componente C 4 armonica 
di quarto ordine della coppia T motrice si trova in un 
intorno della frequenza Fr di risonanza (circa 75 Hz) 
della linea 6 di trasmissione, la frequenza (33-40 Hz) 
della componente C 2 armonica di secondo ordine e la 
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frequenza (100-120 Hz) della componente C 6 armonica di 
sesto ordine della coppia T motrice si trovano 
relativamente lontane rispetto alia frequenza Fr di 
risonanza (circa 75 Hz) della linea 6 di trasmissione e 
quindi in tali condizioni la componente C 2 armonica di 
secondo ordine e la componente C 6 armonica di sesto 
ordine della coppia T motrice non determinano alcun tipo 
di risonanza nella linea 5 di trasmissione. 

In altre parole, i fenomeni di risonanza generati 
dalla componente C 4 armonica di quarto ordine della 

O 

coppia T motrice nella linea 6 di trasmissione si < £ 

DC Z 

generano in un certo intervallo della velocita N di § j 

o < 

rotazione dell'albero 3 motore, intervallo centrato g 8 

ID B 

sulla frequenza Fr di risonanza della linea 6 di o % 
trasmissione; quando la velocita N di rotazione si trova 
all'interno di questo intervallo, la centralina 12 di 
controllo modifica la legge di comando dei cilindri 5 
rispetto alia legge di comando standard in modo da 
modificare 1'andamento della coppia T motrice in 
funzione dell'angolo a motore rispetto all ' andamento 
standard e modificare di conseguenza le component i C 
armoniche della coppia T motrice per ridurre l'ampiezza 
della componente C 4 armonica di quarto ordine. La 
riduzione della ampiezza della componente C 4 armonica 
quarto ordine viene ottenuta introducendo aQ^$&* * VQ % 
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component i C armoniche (componente C 2 armonica di 
secondo ordine e componente C 6 armonica di sesto 
ordine) , le quali, tuttavia, non danno luogo a fenomeni 
di risonanza nell ' intervallo della velocity N di 
rotazione nel quale e la componente C 4 armonica di 
quarto ordine ad originare fenomeni di risonanza nella 
linea 6 di trasmissione. 

Nella figura 6 e illustrato 1'andamento della 
coppia Tm motrice media in funzione della velocita N di o 

Q o 

< 8 

rotazione dell'albero 3 motore; in particolare e g ± 

8=8 

illustrato con linea continua l'andamento della coppia Q < 

2 I 

Tm motrice media quando i cilindri 5 vengono comandati 3 ;s 

Q o 
O 12 

secondo la legge di comando standard, mentre e ^ 
illustrato con linea tratteggiata l'andamento della 
coppia Tm motrice media quando la legge di comando dei 
cilindri 5 viene modificata parzializzando del 50% una 
bancata 4 di cilindri 5 per modificare la distribuzione 
delle componenti C armoniche della coppia T motrice. 
Owiamente, superata una certa velocita N di rotazione 
dell'albero 3 motore (1500 giri/min nella figura 6) 
viene ripristina la legge di comando standard per 
garantire il massimo valore di coppia Tm motrice media. 
E' importante sottolineare che la parzializzazione del 
5 0% di parte dei cilindri 5 non comport a una riduzione 
realmente percepibile dal guidatore delle prestazioni 
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del motore 2, in quanto la conseguente riduzione della 
coppia Tm motrice media si localizza in un intervallo 
della velocita N di rotazione dell'albero 3 motore 
sostanzialmente non utilizzato durante la guida 
dell' autoveicolo 1 e particolarmente durante la guida 
sportiva dell ' autoveicolo 1 . 

II funzionamento dei cilindri 5 di una bancata 
viene parzializzato del 50% rispetto ai cilindri 5 
dell'altra bancata 4 riducendo la corrispondente 

O 

quant ita di carburante iniettato, modificando il < $ 

CC . 

corrispondente anticipo di iniezione, modificando la go 

corrispondente fase delle valvole di aspirazione e/o g g 

1 

scarico, e/o modificando l'apertura della corrispondente §8 
valvola a farfalla (nota e non illustrata) . 

La legge di comando dei cilindri 5 viene modificata 
rispetto alia legge di comando standard dalla centralina 
12 di controllo quando la velocita N di rotazione 
dell'albero 3 motore assume un valore tale per cui la 
frequenza della componente C 4 armonica di quarto ordine 
della coppia T motrice si trova in un intorno della 
frequenza Fr di risonanza della linea 6 di trasmissione ; 
tale intorno e tipicamente centrato sulla frequenza Fr 
di risonanza ed ha una ampiezza compresa tra 4 e 16 Hz 
(corrispondente a 60-240 giri/min) e piu in particolare 
tra 4 e 8 Hz (corrispondente a 60-120 giri/min) . 
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Ovviamente, per ottenere un riduzione migliore dei 
sopra descritti fenomeni di risonanza nella linea 6 di 
trasmissione, 1'utilizzo del metodo della presente 
invenzione pud venire abbinato all' inserimento lungo la 
linea 6 di trasmissione di elementi presentanti una 
elevata elasticity torsionale ed in particolare di 
smorzatori torsionali # i quali sono leggeri, economici e 
non riducono in modo awertibile al prontezza di 
risposta del motore 2 ♦ g 

<. CO 

CC . 

CC Z 

O o 

O o 

Q o 
O 
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RIVENDICAZIONI 

1) Metodo per la riduzione dei fenomeni di 

risonanza in una linea (6) di trasmissione di un motore 

(2) a scoppio in un autoveicolo; il motore (2) a scoppio 

essendo prowisto di una pluralita di cilindri (5) che 

vengono normalmente comandati secondo una legge di 

comando standard per generare una coppia (T) motrice, la 

quale ha un andamento standard di tipo impulsivo in 

funzione dell'angolo (a) motore e presenta almeno una 

componente (C 4 ) armonica di disturbo; la linea (6) di 

trasmissione avendo un modo proprio di risonanza g 

presentante una determinata frequenza (Fr) di risonanza; g z 

o £ 

ed il metodo prevedendo di modif icare la legge di g < 

s J 

comando dei cilindri (5) rispetto alia legge di comando g -S 
standard in modo da modif icare 1 ' andamento della coppia ^ 
(T) motrice in funzione dell'angolo (a) motore rispetto 
all ' andamento standard e modif icare di conseguenza la 
distribuzione delle componenti (C) armoniche della 
coppia (T) motrice per ridurre l'ampiezza della 
componente (C 4 ) armonica di disturbo quando la velocita 
(N) di rotazione di almeno parte della linea (6) di 
trasmissione assume un valore tale per cui la frequenza 
della componente (C 4 ) armonica di disturbo della coppia 
(T) motrice si trova in un intorno della frequenza (Fr) 
di risonanza della linea (6) di trasmissione. ^^Q?>\ 

/ ^ 
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2) Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui la 
legge di comando dei cilindri (5) viene modificata 
rispetto alia legge di comando standard parzializzando 
il funzionamento di un numero di cilindri (5) rispetto 
agli altri cilindri (5) . 

3) Metodo secondo la rivendicazione 2, in cui il 
funzionamento di un numero di cilindri (5) viene 
parzializzato riducendo la corrispondente quant ita di 
carburante iniettato . 

4) Metodo secondo la rivendicazione 2, in cui il 

funzionamento di un numero di cilindri (5) viene < 8 

O 

parzializzato modif icando il corrispondente anticipo di 0,0 

O < 

^ CD 

iniezione . o | 

Q t 

5) Metodo secondo la rivendicazione 2, in cui il | ^ 
funzionamento di un numero di cilindri (5) viene 
parzializzato modificando la corrispondente fase delle 
valvole di aspirazione e/o scarico. 

6) Metodo secondo la rivendicazione 2, in cui il 
funzionamento di un numero di cilindri (5) viene 
parzializzato modificando l'apertura della 
corrispondente valvola a farfalla. 

7) Metodo secondo una delle rivendicazioni da 2 a 
6, in cui i cilindri (5) del motore (2) sono suddivisi 
in due bancate (4) disposte tra loro a "V" ; la legge di 
comando dei cilindri (5) venendo modificata rispetto 
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alia legge di comando standard parzializzando il 
funzionamento dei cilindri (5) di una bancata (4) 
rispetto ai cilindri (5) dell'altra bancata (4) . 

8) Metodo secondo la rivendicazione 7, in cui il 
funzionamento dei cilindri (5) di una bancata (4) viene 
parzializzato del 50% rispetto ai cilindri (5) 
dell'altra bancata (4) . 

9) Metodo secondo una delle rivendicazioni da 1 a 
8, in cui la legge di comando dei cilindri (5) viene 
modificata rispetto alia legge di comando standard 
quando la velocita (N) di rotazione di almeno parte Q 

Q CD 
< CO 

della linea (6) di trasmissione assume un valore tale oc 


disturbo della coppia (T) motrice si trova in un intorno 
della frequenza (Fr) di risonanza della linea (6) di 
trasmissione; 1' intorno essendo centrato sulla frequenza 
(Fr) di risonanza ed avendo una ampiezza compresa tra 4 
e 16 Hz. 

10) Metodo secondo una delle rivendicazioni da 1 a 
8, in cui la legge di comando dei cilindri (5) viene 
modificata rispetto alia legge di comando standard 
quando la velocita (N) di rotazione di almeno parte 
della linea (6) di trasmissione assume un valore tale 
per cui la frequenza della componente (C 4 ) armonica di 
disturbo della coppia (T) motrice si trova in un intorno 
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O 


o 


per cui la frequenza della componente (C 4 ) armonica di ^ f 


C5 o 
ZD !E5 

O i2 


della frequenza (Fr) di risonanza della linea (6) di 
trasmissione; l'intorno essendo centrato sulla frequenza 
(Fr) di risonanza ed avendo una ampiezza compresa tra 4 
e 8 Hz . 

p . i . FERRARI S . P . A . 
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